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Abstract of FR2726639 
The firing range has N firing post (1-1 to 1-N). 
Each firing post has a detector (20-1 to 20-N) 
measuring the target impact point. A single 
bus (1 5) passes the information to a remote 
viewing point.At the view point, a computer 
analyses the firing post from which the 
information came, and passed relevant 
information to each of the display units (30-1 to 
30-N). The impact point is then displayed. 
Each detection and display module is identical. 
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@ DISPOSITIF D-ENTRAINEMENT AU TIR. 

fey) L'invention concern e Ie domalne des system as Indica- 
tSurs de coups et a plus particullerement pour objet un dis- 
positlf d'entralnement au tir comprenant N postes de tir, 
chacun d'entre-eux comportant une cible (1) et des 
moyens (20) de detection d*un impact dans la cible, ainsi 
que des moyens de signallsation de {'impact, caract6ris6 
en ce que les moyens de signallsation de I'lmpact compor- 
tant un unique bus (15) et des moyens de gestion des infor- 
mations vehiculees par ce bus. 
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1 

L'invention conceme le domaine des systemes indicateurs de coups et a 
plus particuli§rement pour objet un dispositif d'entrainement au tir comportant N 
postes de tir permettant notamment de transmettre a distance des informations 
relatives au point d'impacl de projectiles dans les cibles de ces postes. 

On a propose, dans I'art anterieur, de nombreux dispositifs permettant, 
notamment. de determiner la position d'un projectile supersonique passant dans un 
plan donne. Dans ce but, les brevets CH 2485181. FR2381271. FR 2427571, PR 
2442424 decrivent des dispositifs comportant principalement des transducteurs 
acoustiques disposes a proximite d'une cible et des moyens de calcul de la position, 
dans un repere donne. de I'intersection entre la trajectoire du projectile et la cible. 
appele point d'impact dans la suite, a partir des coordonnees de positionnement des 
transducteurs dans ce repere et du decalage temporel de detection, par ces 
transducteurs. de I'onde de choc engendree par le projectile. 

Ces dispositifs sen/ent generalement a I'entraTnement au tir a distance, et il 
est alors necessaire de leur associer des moyens de transmission d'informations 
ainsi que des moyens de visualisation, notamment de la cible et du point d'impact. 
Or. lorsque plusieurs postes de tirs sont necessaires, ce qui est generalement le 
cas. les industriels proposent I'utHisation d'autant de moyens associes que de 
dispositifs, ce qui represente un lourd investissement lorsque la station de tir est fixe 
et necessite, dans le cas d'une station mobile, de nombreuses personnes. un engin 
de transport et une longue duree pour I'installer. 

Le but de l'invention est notamment de remidier a ces inconvenients en 
proposant un dispositif portable d'entrainement au tir dont I'installation est rapide et 
simple, et ce. quel que soit le type de station et le nombre de postes de tir. 

Pour ceia. un dispositif selon l'invention comporte N postes de tir. N 6tant au 
moins egal a deux, chacun tfentre-eux comportant une cible et des moyens de 
detection d'un impact dans la cible. ainsi que des moyens de signalisation de 
rimpact et est caracterise en ce que ces moyens de signalisation de I'impact 
comportent un unique bus et des moyens de gestion des informations vehiculees par 
ce bus. 

Selon une caracteristique. le bus consiste en une liaison filaire composee de 
deux fils. et. d'une maniere avantageuse. en un cable coaxial. 

Selon une autre caracteristique, le bus est constitue par une transmission 

par voie Hertzienne. 

Selon une caracteristique additionnelle, les moyens de gestion comportent 
una unite centrale et des unites peripheriques associ^es aux moyens de detection 
de rimpact 
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Selon une caracteristique additionnelle, Tunite cenlrale est constituee par un 
microprocesseur, des moyens de stockage d'informations des moyens de decodage 
d'adresses, des moyens d'adaptation du format des informations allant vers le bus 
ou provenant de celui-ci. 

5 Selon une caracteristique particuliere, T unite centrale comporte en outre un 

bouton poussoir ainsi que des moyens d'adaptation a une prise du type RS232 des 
informations issues du microprocesseur, et des micro-interrupteurs de codage. 

Selon une realisation preferentielle, chaque moyen de signalisation 
comporte, en outre, des moyens de visualisation d'informations relatives aux impacts 

10 d^tectSs constitues d'un montteur auquel est associee une unite peripherique et 
gventuellement de moyens de lecture et d'enregistrement d'informations sur une 
carte ^ puces. 

Selon une caracteristique de Tinvenlion, chaque unite peripherique 
comporte un microprocesseur, des moyens de stockage d'informations, des moyens 
15 de decodage d'adresses et des moyens d'adaptation du format des informations 
aliant vers le bus ou provenant de celui-ci. 

Selon une autre caracteristique, le protocole de transmission serie d'un 
caractere code sur huit bits comporte un bit de debut de transmission, huit bits de 
donnees representant Toctet a transmettre, un bit supplementaire qui est le 
20 neuvieme bit de donnee et un bit de fin de transmission. 

D'autres avantages et caracteristiques de la presente invention apparaUront 
dans ia description d'une variante de realisation appliquee a un dispositif 
d'entraTnement.au tir par detection acoustique. 

25 - la figure 1 presente un schema general des moyens principaux 

constitutifs de invention dans Tapplication consideree, 

- la figure 2 montre le mode de connexion entre un bus et des moyens 
de detection d'un impact, 

- la figure 3 presente un schema de la partie des moyens de gestion 
30 des informations vehiculees par le bus qui correspond a une unite centrale. 

- des moyens de determination des coordonnees d'un impact sont 
schematises sur les figures 4a et 4b, 

- la figure 5 montre un schema des moyens de visualisation des 
coordonn§es du point d'impact, 

35 - ia figure 6 presente un schema general d'un protocole de 

transmission de donnees par un bus, 

- ia figure 7 montre un schema du protocole de transmission utilise 
dans cette variante de realisation de I'invention. 
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Le dispositif d'entrainement au tir presente a la figure 1 . comporte N postes 
de tir dont les moyens constitutifs principaux sont : N cibles 1 1 a 1 n, N moyens 20^ 
S 20n de detection du point d'Impact d'un projectile supersonique assocles 
respectivement aux dites cibles. et des moyens de signalisation du point d'impact 
comprenant des moyens 30i a 30n de visualisation d' informations relatives audit 
point d'impact. ainsi que des moyens de transmission d' informations, appeles 
moyens de dialogue dans la suite. 

Ces moyens de dialogue sont constitues par un bus 15 et des moyens de 
gestion des informations vehiculees par le bus 1 5. 

Les moyens 20t a 20^, tout comme les moyens 30-| a 30^, sont constitues 
en modules identiques et interchangeables. 

Dans ce mode de realisation dans lequel I'aspect portatif du dispositif est 
favorise. le bus est constitue par un cable coaxial, et ce, quel que soit le nombre N 
de postes de tir. 

L'optimisation du rapport cout/performance/approvisionnement/poids a fait 
opter pour un cable coaxial, connu sous la designation de KX6, qui est un standard 
et dont le prix est peu eleve. II a une impedance caracteristique de 75 Ohm. est 
souple. leger, et peut-etre raccorde tres facilement a des prises dites "BNC" 
standards par sertissage. De plus, il permet de transmettre des informations sur des 
distances allant jusqu'a un ou deux kilometres. 

Pour une distance plus importante, une liaison hertzienne 19 de 
transmission de donnees est utilisee. 

Comme le montre la figure 2. les moyens 20-1 a 20n de detection du point 
d'impact sont connectes en parallele sur le cable de transmission de donnees. La 
tresse de masse 16 du cable coaxial est connects au potenliel de la masse des 
moyens 20i a 20n tandis que la partie active 17 est connectee a la borne de 
communication entree/sortie de chacun d'entre eux. 

Pour que la ligne de transmission puisse assurer le transfert des donnees 
avec un bon rendement, il est necessaire de I'adapter. Le cable utilise ayant une 
impedance caracteristique de 75 Ohm, chaque moyen 20i a 20^ doit emettre avec 
une impedance de sortie adaptee. En bout de ligne. des bouchons resistifs 40 
assurent I'adaptation pour eviter les reflexions. 

Le bus 15 de transfert d'informations en direction ou en provenance des 
moyens de visualisation SO-j a 30^ est identique a celui precedemment d§crit. 

Dans cet exemple de realisation, chaque moyen de detection 20i comportent 
des moyens de determination, dans un repere lie a la cible 1| associee. des 
coordonndes du point d'impact d'un projectile supersonique. De plus, les moyens de 
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gestion des Informations vehiculees par le bus 15 sont constitues d'une unite 
centrale 100. de N unites peripheriques identiques installees respectivement dans 
les N moyens 20-1 a 20^ de detection et de N autres unites peripheriques identiques 
300i a 300^ installes respectivement dans les N moyens de visualisation 30-) a 
5 30n. 

En outre chaque moyen de determination des coordonnees du point 
d'impact d'un projectile supersonique est combine avec une unite peripherique pour 
constituer un moyen de detection 20j . 

Chacune de ces unites possede un microprocesseur et un programme en 
10 memoire morte (ROM), ainsi qu'un adaptateur de bus pour Tadaptation du format 
des donnees fournies par chacun desdits moyens. Le mode d'echange 
d'informations entre Tunite centrale 100 et les unites peripheriques 200-| a 200^ et 
300i a SOOjsj est du type maitre/esclave. 

15 La figure 3 presente un schema des composants electroniques constitutifs 

de Tunite centrale 100. 

Elle comporte un microprocesseur 105, des moyens de stockage 
^informations 110, 111. 112, respectivement du type RAM, ROM. et EEPROM, des 
moyens 120 de decodage d'adresses, des moyens 130 d'adaptation du format des 
20 informations allant vers le bus 15 ou provenant de celui-ci. un bouton poussoir 180 
ainsi que des moyens 140 d'adaptation a la prise 150 qui est du type RS232 et qui 
peut etre reliee a un micro-ordinateur 151, des informations issues du 
microprocesseur 1 05. 

Les moyens d'adaptation 130, 140 ainsi que les moyens de decodage 
25 d'adresse sont constitues par des reseaux logiques programmables du type PAL ou 
GAL, par exemple par un circuit 16L8. 

Les moyens d'adaptation 140 sont constitues par un circuit MAX232. 
Sur le bus 155 reliant le microprocesseur aux moyens de decodage 
d'adresse, sont interposes des moyens de verrouillage 170, en Toccurrence un 
30 circuit 74HC573. De plus, un reseau de resistance 175, est connecte au bus 156 
reliant le microprocesseur aux moyens de stockage 1 10,1 1 1 . 

Cette figure montre aussi un ensemble de quatre micro-interrupteurs 1 85 qui 
peut 6tre utilise en lieu et place des moyens de stockage EEPROM. 

Le raccordement des moyens 130 au bus 15 est realise par un circuit 
35 eiectronique comportant les resistances R1, R2. R3, R4. et R5 de valeur respective 
47 kn : 4 J kn ; SSn : 1 kfl ; 0.560 kn , de deux transistors de type 2N2222 et d'un 
condensateur de 150 pFd. Ce circuit est alimente par du courant continu stabilise 

vcc. 
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Les figures 4a et 4b presentent un schema des composants electroniques 
constitutifs des moyens 20i a 20|si de detection d'un impact dans le mode de 
realisation considere. 

5 II comporte un microprocesseur 205. des moyens de stockage d'informations 

210, 211, 212. respectivement du type RAM. ROM. et EEPROM, des moyens 220 de 
decodage tfadresses, des moyens 230 d'adaptation du format des infonnations 
allant vers le bus ou provenant de ce!ui-ci, des transducteurs 240 aptes a detecter 
une variation de pression acoustique et a fournir un signal proportionnel a cette 

10 variation, des moyens 245 de filtrage de ce signal, des moyens 250 d'enregistrement 
tfun changement d'etat, des moyens 255 de traitement des informations issues des 
moyens 250, des moyens de comptage 260. une horloge 280 ainsi que, dans ce 
mode de realisation des moyens 265 de traitement des signaux issus des moyens 
de comptage 260. 

15 Dans ce mode de realisation, le nombre et la disposition des transducteurs 

decrits dans le brevet FR2427571 ont ete reconduits. Ainsi, 6 transducteurs 240. en 
roccurrence des microphones, alignes par groupe de trois, ont ete disposes dans 
deux plans paralieies non confondus situes au-dessous de la cible. 

A chaque transducteur 240 est associe un moyen de filtrage 245, un moyen 
20 d'enregistrement de changement d'etat 250 ainsi qu'un moyen de comptage 260. 

Chaque moyen de filtrage 245 comporte un filtre ainsi qu'un comparateur a 
seuil afin rfeliminer les signaux parasites, notamment les ondes de choc generees 
par des projectiles atteignant une autre cible que celle consideree. 

Chaque moyen 255 est constitue par une bascule. Dans le but d'ameliorer la 
25 precision du dispositif, chaque moyen de comptage 260 comporte deux compteurs 
huit bits. 

Les moyens 255 et 265 de traitement des informations, les moyens 
rfadaptation 230 ainsi que les moyens de decodage d'adresse 220 sont conslitues 
par des reseaux logiques programmables du type PAL ou GAL, par exemple le 
30 aVcuit 16L8. 

Des moyens de verrouillage 270 sont interposes entre le microprocesseur et 
les moyens de decodage d'adresse. 

Le microprocesseur 205 et les moyens 220 de decodage d'adresse, utilises 
en I'espece comme element d'adaptation, sont reli6s au bus 15 par un circuit 
35 electronique montre a la figure 4b et comportant des resistances R1 , R2. R3, R4 et 
R5 de valeur respective 47 kn ; 4.7 kn ; 33 n ; 1 kfl ; 0.560kn et de deux 
transistors de type 2N2222. Ce circuit est alimente par du courant continu stabilise 

vcc. 
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La figure 5 montre un schema des elements constitutifs des moyens de 
visualisation 30 ^ a 30|sg. 

Chaque moyen 30j de visualisation component, un moniteur 360 ainsi 
qu'une unite peripherique 300j. Chaque unite peripherique 300i comporte un 
5 microprocesseur 305. des moyens de stockage d' informations 310, 311, 312, 390 
respectivement du type RAM. ROM, EEPROM et carte a puces associee a des 
moyens de lecture et tfenregistrement d'informations sur cette derniere. des moyens 
320 de decodage d'adresses. des moyens 330 d'adaptation du format des 
informations allant vers le bus ou provenant de celui-ci. 
10 Le microprocesseur 305 et les moyens 320 de decodage d'adresse, utilises 

en resp^ce comme element d'adaptation, sont relies au bus 15 par un circuit 
electronique comportant des resistances R1, R2, R3, R4 et R5 de valeur respective 
47 kfl ; 4.7 kn ; 33 n ; 1 kn ; 0.560 kn et de deux transistors de type 2N2222. Ce 
circuit est alimente par du courant continu stabilise VCC. 

15 

En fonctionnement. et sauf exception, ('unite centrale 100 opere en maitre, 
tandis que les unites peripheriques operent en esclave et les principaies 
caractertstiques sont les suivantes : 

Le maitre gere de fa^on temporelle les transmissions et les receptions de 

20 donnees. L'esclave obeit aux instructions et repond quand it est interroge. Un maitre 
peut assigner un esclave a devenir maitre puis passer en mode esclave. Un esclave 
devenu maitre peut demander a redevenir esclave. On ne peut avoir plus d'un 
maTtre a la fois sur la ligne. Toutefois, un maitre sera a pouvoir total ou a pouvoir 
limite. Un maitre a pouvoir total peut reprendre la maitrise a un maitre a pouvoir 

25 limite. Des maltres a pouvoir limite peuvent avoir une hierarchie quant a Tetendue 
de leur pouvoir limite. Un esclave peut se mettre en etat de veille a tout moment 
(mode faible consommation d'energie). Un maTtre peut reveiller un ou plusieurs 
esclaves quand il le desire. En cas de travail important, un esclave peut refuser 
d'etre interrompu dans sa tache par le maTtre. Plusieurs esclaves peuvent etre 

30 adresses en meme temps par le maitre et celui-ci peut autoriser un esclave a 
transmettre des informations a un ou plusieurs esclaves. 

On est en presence d'un systeme de communication multiprocesseurs, cable 
en r^seau. Ce systeme est dote de trois fonctions principaies permettant Tobtention 
d*un bus tres performant et dont la mise en oeuvre est extremement facile. Ces 

35 fonctions principaies, explicitees ci-apres, sont : 

- la fonction d*interruption» 

- la fonction de commande 

- la fonction d'horioge. 
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La fonction tfinterruption est decrite ci-apres : 

La transmission serie d'un caractere code sur huit bits, soit un octet, 
demande de definir un protocole simple et minimum qui peut etre celui presente a ia 
figure 6 et qui comporte : 
5 - un bit de debut de transmission 

- huit bits de donnee representant Toctet a transmettre 

- un bit de fin de transmission. 

Cela fail un total de dix bits pour le transfert d'un caractere. 

10 Toutefois. dans cette variante de realisation, 1 bit correspondant a una 

Infomnation codee est ajoute et le protocole est alors celui montre a la figure 7. II 
comporte : 

- un bit de debut de transmission, 

- huit bits de donnee representant I'octet a transmettre, 

15 - un bit supplementaire qui est le neuvieme bit de donnee, 

* un bit de fin de transmission. 

Ces onze bits ferment une trame et le neuvieme bit de donnee peut avoir 
plusieurs fonctions : 

- indicateur de parite : sa valeur sera 0 ou 1 suivant que I'octet est pair ou 

20 impair. 

- indicateur d'etat, 

• indicateur de debut ou de fin de transmission pour le transfert de plusieurs 

frames. 

- codage de donnees pour des besoins de confidentialite, 

25 - detournement de programme qui agit comme une interruption. 

En effet, dans cette variante de realisation, une interruption est un 
detournement de programme declenche par un phenomene physique qui est le 
changement de Tetat bas a Tetat haut du neuvieme bit de donnee sur la ligne du 
bus. Une telle interruption arrete le deroulement du programme principal d'un 

30 microprocesseur et connecte le pointeur sur un sous-programme d'interruption. 
Quand ce dernier est termine, le programme principal reprend son deroulement la 
ou ii avait ete interrompu. 

Quand Tunite centrale 100 desire s'adresser a une unite peripherique pour 
transmettre une donnee ou un bloc de donnees. il commence par envoyer une trame 

35 de onze bits avec les huit bits de donnee representant Tadresse de I'unite 
peripherique a identifier et ie neuvieme bit positionne de fa9on a generer une 
interruption pour Tensemble des unites peripheriques. Chaque unite peripherique 
examine alors si I'octet regu correspond a sa propre adresse. Deux cas sont 
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possibles: Tunite peripherique non concernee reprend son programme principal 
tandis que Punite peripherique qui a reconnu son adresse se met en cx^ndition de 
recevoir le message a suivre. L'unite centrale 100 envoie ensuite les trames 
successives destinees a Tunite peripherique adressee sachant qu'alors, ces trames 
5 sont avec le neuvieme bit non generateur d'interruption. En consequence, seul 
I'unite peripherique adressee prend en compte le message du maitre et les autres 
unites peripheriques ne sont pas derangees dans leur travail par les 
communications transitant sur la ligne de bus. 

Les microprocesseurs 105. 205 et 305 sont des micro-controleurs utilises 

10 deja "cables" et peuvent etre programmes simplement pour gerer automatiquement 
ce mode de transfert d'informations. lis fonctionnent a une frequence de 20Mhz et 
possedent 32 koctets de RAM. 

Dans le cas ou Tunite centrale est constituee par un micro-ordinateur, ce 
mode de fonctionnement est integraiement gere par programme. 

15 II est a noter que toutes les informations transitant sur le bus 15 doivent 

avoir un format defini. Neanmoins il est possible de communiquer avec d'autres 
machines a format different (ordinateur PC au format RS232C, RS485. systeme I2C, 
etc.) en utilisant des adaptateurs tels que le circuit MAX252 dans le cas d'une prise 
du type RS232. 

20 En plus des fonctions deja decrites, I'unite centrale 100 dirige les donnees 

suivant les destinations. 

Ainsi, designe comme maTtre a pouvoir total. 11 gere les echanges 
d* informations dans les deux sens. II est charge d'eviter les conflits sur la ligne de 
bus. II peut devenir multi-<x>mmunicants (a la fois servir les unites peripheriques et 

25 des peripheriques sous d*autres formats). II est charge de synchroniser tous les 
intervenants de la communication en generant des signaux de "mise a Theure". II est 
capable de transmettre en temps reel des donnees vers une destination tout en 
decodant celles-ci dans un autre format pour une autre destination. II peut filtrer les 
echanges d'informations ou les securiser par algorithme particulier ou table de 

30 decodage. 

La fonction de commande est decrite ci-apres : 

Aucune des unites peripheriques nest pourvue d'un interrupteur 
marche/arret. Qu'elles soient remisees ou branchees sur le bus inactive, elles sont 
en etat de sommeiL En fait, chaque alimentation qui convertit I'energie des piles en 
35 tension utile est en etat de veille avec une consommation de quelques nano- 
ampere. Dans chaque unite peripherique, un circuit logique est charge de supen/lser 
la tension sur le point de connexion a la ligne du bus. Si la ligne du bus prend un 
6tat particulier (niveau de tension) et si celui-ci correspond d une duree precise, 
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alors les alimentations des modules sont mises en fonctionnement. Apres avoir ete 
initiaiisees, les unites p6ripheriques sont aptes a communiquer sur le reseau. Cette 
aptitude est conservee jusqu'a ce que Tunite centrale 100 interrompe les transferts 
cfinfomnations, ce qui a pour effet de remettre les unites peripheriques en etat de 
5 veille. 

Ce mode de fonctionnement permet d'accroTtre considerablement 
rautonomie des accumulateurs. du type rechargeable, utilises, de simplifier le 
cablage et de limiter Tintervention humaine sur les modules 20-| a 20^ et a SOp, 
lors de leur mise en oeuvre. 

10 En outre, la vitesse de transmission des informations peut etre fixe ou 

variable. Dans ce dernier cas, Tunite centrale 100 envoie un caractere particulier a 
une Vitesse quelconque et les I'unite peripheriques analysent alors bit par bit les 
etats hauts et bas de la transmission puis par calcul et prepositionnement de 
registres, se calent sur la vitesse de transmission du maltre. Ainsi, Tunite centrale 

15 100 peut changer la vitesse du debit quand il le desire et les Tunite peripheriques 
peuvent transmettre a une vitesse differente de celle du maTtre. Ainsi, chaque unite 
peripherique ou groupe d'unites peripheriques peut avoir sa propre vitesse 
d'emission de donnees. 

La fonction d'horloge est decrite ci-apres. 

20 II est necessaire de rajouter sur la ligne du bus 15 un signal d'horloge afin 

de synchroniser tout le reseau de communication. Ce signal d'horloge, appele 
"impulsion de synchronisation", est completement independant de la transmission 
des donnees et il ne peut y avoir chevauchement de ces signaux. II evite aussi le 
branchement aleatoire sur le reseau. Sachant que I'emission d'informations est 

25 bouclee sur la reception, c'est a dire que chaque unite peripherique revolt ce qu'elle 
emet, et que la reponse d'une unite peripherique adressee, se retrouvant sur le bus. 
est done regue par les autres unites peripheriques, it apparait clairement qu'un 
transfert d'informations ne peut se faire qu'apres une phase de synchronisation. 
Celle-ci est assuree par impulsion de synchronisation dont la largeur est fonction 

30 de la vitesse de transmission. Elle sera done variable en cas de taux de 
transmission variable. Sa largeur sera dans tous les cas sensiblement egale a la 
moitie du temps mis pour transmettre un bit, pour une bonne discrimination des 
signaux. Dans le present mode de realisation, les unites peripheriques transmettent 
des donnees numeriques qui peuvent prendre n'importe quelle valeur dans le champ 

35 tfun octet : cela signifie que certaines valeurs correspondront aux adresses des 
unites peripheriques des moyens de detection et qu'il est done necessaire d'en tenir 
compte. 
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Dans le cadre de Tutilisation multipostes de detection d'impacts. objet du 
present mode de realisation, Taction sur le bouton poussoir 180 de Tunite centrale 
100 provoque le reveil des alimentations des modules 20-| a 20n et 30-| a SOp^, puis, 
apres une temporisation, Tinitialisation des microprocesseurs 205 et 305, L'unite 
5 centrale 100 affecte alors un numero d'ordre a chaque moyen de detection 20i a 
20n ains;! qu'un numero correspondent a chaque moyen de visualisation. 

Dans le cas ou un micro-ordinateur est connecte a I'unite centrale 100 pour 
centraliser le tir ou ies resultats, cette demiere transcode automatiquement les 
donnees vers le micro-ordinateur. Les modules de detection et de visualisation se 

10 mettent alors en demi*sommeil en attendant le passage des projectiles. L'unite 
centrale 100 se met alors en phase de synchronisation et de scrutation : il envoie 
rimpulsion de synchronisation suivie de Tadresse du premier poste de tir ; s'il n'y a 
pas de reponse, il refait la meme chose avec le deuxieme poste de tir et ainsi de 
suite jusqu'au dernier poste pour ensuite recommencer au premier poste. 

15 Si aucun impact n'est detecte, l'unite centrale 100 scrute indefiniment les 

moyens de detection 20-| a 20p et lorsqu'un moyen 20j a detecte le passage d'un 
projectile. Tunite peripherique associee sort de son demi-sommeil et. apres avoir lu 
les differentes valeurs des compteurs 260j, calcule les coordonnees de Timpact sur 
la cible a partir des formules decrites dans les brevets FR2381271, FR 2427571. 

20 puis transmet celles-ci a son module 30} de visualisation associe et eventuellement 
au micro-ordinateur 151. Pour cela. il analyse tous les signaux transitant sur le bus 
jusqu'a trouver une impulsion de synchronisation. II compare ensuite Tadresse 
suivant impulsion a son adresse. Si celles-ci ne correspondent pas, il recommence 
avec rimpulsion suivante et ce, jusqu'a ce qu'une adresse suivant rimpulsion 

25 corresponde a la sienne. II envoie alors les coordonnees de I'impact detecte au 
module 100 puis reprend sa phase de demi-sommeil apres reinitialisation des 
moyens 250j et 260j par les moyens 205j et 265j. Le module 301 de visualisation qui 
a simultanement reconnu son adresse refoit alors, les coordonnees du point 
d'Impact et les affiche sur le moniteur video 360i. 

30 Dans le cas ou un micro-ordinateur 151 est connecte au module 100. il est 

preferable de realiser un affichage multipostes . 

Comme mentionne precedemment, la transmission des donnees, par le bus 
1 5, est securis6e. 

Cette securisation est realisee au niveau du materiel, via rutilisation d'un 
35 cSble coaxial et de moyens de detection et de visualisation blindes avec, de plus, 
~ une interconnexion totale des masses, et au niveau du logiciel via ie fonctionnement 
du type maTtre/esclave a un seul communiquant sur la ligne, Tasservissement 
permanent des communications, un test de calibration continu de rimpulsion de 



II 



2726639 



synchronisation, un test de bus libre avant tout envoi de donnees, un taux de 
transmission des informations adaptable a renvironnement. II est a noter que, de 
part la conception du bus 15, un emetteur peut relire les informations qu'il a emises 
sur celui-ci et verifier qu'elles n'ont subi aucune alteration. 

5 

Enfin tous les moyens decrits ont ete realises afin de pouvoir fonctionner en 
exterieur et dans des conditions d'environnement severes (pluie. neige, brouillard. 
boue, traversee de riviere ou de foret, ete. hiver,..)- Le bus 15 a ete developpe pour 
des conditions extremes mais egalement avec le souci tfune mise en oeuvre tres 

10 simplifiee pour les utilisateurs qui doivent mettre en place le materiel. Cela implique 
que les manipulations soient limitees au maximum possible. Dans le cas tfun 
entrainement ou, par exemple, chaque tireur apporte son poste de tir. Tunite centrale 
100 ne connaTt pas les postes. Aussi, pour eviter d'intervenir sur les micro 
interrupteurs 175, 275, 375 de codage afin de rentrer I'adresse du poste, et de 

15 risquer, ainsi, de remettre en cause Tetancheite des modules, chaque module 
comporte des moyens de stockage d'informations 112, 212, 312 du type EEPROM 
non volatile a retention de plusieurs dizaines d*annees. A chaque module, est 
affecte, dans cette memoire, un numero de serie qui lui est propre. Aussi, sous 
reserve de faire correspondre a chaque moyen 20\ , le moyen 30j ayant le meme 

20 numero de serie. Tunite centrale 100 va appeler et affecter a chaque poste de tir un 
numero d'ordre. et ce, des la mise en route de I'unite centrale. 

De plus, dans cette variante de realisation, chaque tireur possede sa carte a 
puce personnelle qu'il introduit dans le lecteur/enregistreur 390 i de son poste de tir 
et sur laquelle s'inscrivent les resultats des tirs, ces resultats pouvant .ensulte, etre 

25 exploites sur un autre site. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'entrainement au tir comprenant N postes de tir, chacun 
cfentre-eux comportant une cible (1) et des moyens (20) de detection d'un impact 
5 dans la cible. ainsi que des moyens de signalisation de Timpact, caracterise en ce 
que ces moyens de signalisation de {'impact comportent un unique bus (15) et des 
moyens de gestion des infonnations vehiculees par ce bus. 

2 Dispositif selon la revendication 1. caracterise en ce que le bus (15) 
10 consiste en une liaison filaire composee de deux fils. 

3 Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que le bus (15) est 
constitue par un cable coaxial. 

15 4 Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le bus est 

constitue par une transmission par voie Hertzienne. 

5 Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en 
ce que les moyens de gestion comportent une unite centrale (100) et des unites 

20 peripheriques associees aux moyens (20-| a 20^) de detection de Timpact, 

6 Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que Tunite centrale 
(100) est constituee par un micro-ordinateur. 

25 7 Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que Tunite centrale 

(100) est constituee par un microprocesseur (105), des moyens de stockage 
d'informations (110, 111) des moyens (120) de decodage tfadresses, des moyens 
(130) tfadaptation du format des informations allant vers le bus (15) ou provenant de 
celui-ci. 

30 

8 Dispositif selon la revendication 7. caracterise en ce que Tunite centrale 
comporte en outre un bouton poussoir (180) ainsi que des moyens (140) 
d'adaptatton a une prise (150) du type RS232 des informations issues du 
microprocesseur (105), et des micro-interrupteurs (175) de codage. 

35 

9 Dispositif selon Tune quelconque des revendications 5 a 8, caracterise en 
ce que chaque moyen de signalisation comporte, en outre, des moyens (30-1) a 
(30n) de visualisation d'informations relatives aux impacts detectes. 
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10 Dispositif selon la revendication 9. caracteris§ en ce que chacun des 
moyens de visualisation (30-j) a (30^) comporte un moniteur (SSOj) auquel est 
associ§e une unite peripherique (SOOj). 

5 

1 1 Dispositif selon Tune quelconque des revendications 5 a 1 0, caracterise 
en ce que chaque unite peripherique comporte un microprocesseur (205.305), des 
moyens de stockage d'informations (210, 211, 310.311), des moyens (220.320) de 
decodage rfadresses et des moyens (230,330) d'adaptation du format des 

10 informations allant vers le bus ou provenant de celui-ci. 

12 Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, caracterise 
en ce que le protocole de transmission serie d'un caractere code sur huit bits 
comporte un bit de debut de transmission, huit bits de donnee representant Toctet a 

15 transmettre, un bit supplementaire qui est le neuvieme bit de donnees et un bit de fin 
de transmission. 



20 



13 Dispositif selon Tune quelconque des revendications 9 et 10, caracterise 
en ce que chacun des moyens de visualisation (30^) a (30p) comportent des 
moyens (390) de lecture et d'enregistrement d'informations sur une carte a puces. 
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